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unverninitige Entscheidung, recht bald in Europa 
eine Zuchtkolonie fiir Schimpansen aufzubauen. Diese 
kénnte im Laufe der Zeit die Hirnforschungslabora- 
torien mit Versuchstieren versorgen. Es ist freilich 
noch zu frih fir die kategorische Feststellung, daB 
solche Forschung an Schimpansen unser Verstaéndnis 
fiir menschliche Hirnfunktion vertiefen kénnte. 

Zusammenfassend, sollten meine Argumente in 
keiner Weise als gegen die Evolution gerichtet ver- 
standen werden. Mein Standpunkt ist — kurz ge- 
sagt —, daB sich die Funktionsweisen des Menschen- 
und Affengehirns in héherem Mafe unterscheiden als 
bisher angenommen, und da die Funktionscharak- 
teristika des Schimpansengehirns denen des Menschen- 
gehirns sehr viel mehr zu abneln scheinen als es bei 
den anderen Affen der Fall ist. 


Ich danke meinen Mitarbeitern, vor allem Mr. A. D. Milner 
und Mr. R. E. Passingham, fiir die hilfreichen Diskussionen 
itber dieses Problem und Dr. Singer fiir die Dbersetzung vom 
Englischen. 
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Hormonale Beeinflussung des Verhaltens* 
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The Influence of Hormones on Behavior. 


Summary. The sexual behavior is most exhaustively in- 
vestigated. One distinguishes between the sexual behavior in 
the stricter sense (mating behavior) and behavioral patterns 
which are more indirectly linked with reproduction. The latter 
comprise the maternal instinct, several types of aggressive 
behavior, territorial behavior, and herding (hierarchic) 
behavior. 

The mating behavior of animals is almost exclusively 
dependent on hormones. Normally, male sex hormones (andro- 
gens) stimulate masculine behavior and female sex hormones 
(estrogens and gestagens) evoke feminine mating behavior. 

The central integrator for the induction of mating behavior 
is located in diencephalic nuclei. If sex hormones are lacking 
(e.g. after surgical] or chemical castration), the sex drive is 
fading off, except in women. 

Sex hormones are also responsible for the determination 
of those neural centers controlling male or female sex behavior 
later in life. 

Several types of aggressive behavior are also closely linked 
to sexual behavior. There is frequently a direct correlation 
with the level of androgens in blood. Consequently, these types 
of aggression are only apparent in male animals. 

A number of aggressive traits is also androgen-dependent 
in fishes and birds. At least in rats, the intensity of certain 
types of the adult aggressive behavior is imprinted by hor- 
mones shortly after birth. 


* Vortrag auf der 106. Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Arzte, Diisseldorf 1970. 
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There are other behavioral patterns, e.g. maternal in 
stinct, nest building activity, and spontaneous activity, that 
are not directly connected with sexual behavior but also 
dependent on the hormonal state. The hierarchic rank of an 
individual in a herd depends also considerably on the hormonal 
state. 

The territorial behavior of male animals (stag, red grouse) 
is also androgen-dependent. 

The well-known grooming behavior of primates marks the 
social rank of an individual within the highly organized society 
of this species. It is closely related to the hormonal state. 

The learning ability seems to be susceptible to the in- 
fluence of sex hormones (steroids) as well as nonsteroidal 
hormones like norepinephrine and proteohormones (ACTH). 
The learning capacity of hypophysectomized rats was con- 
siderably improved by the administration of ACTH fragments. 


Key-words: Behavior, hormones. 


Zusammenfassung. Am besten erforscht ist das Sexual- 
verhalten. Man unterscheidet zwischen dem Sexualverhalten 
im engeren Sinne (Paarungsverhalten) und Verhaltensweisen, 
die mehr indirekt mit dem Fortpflanzungsgeschehen zusammen- 
hangen. Dazu gehéren der Mutterinstinkt, verschiedene For- 
men des Aggressionsverhaltens, die Gebietsmarkierung, 
Herdenverhalten (Rangordnung). 

Das Paarungsverhalten von Tieren ist fast ausschlieBlich 
von Sexualhormonen abhangig. Im allgemeinen induzierem 
miannliche Sexualhormone (Androgene) mannliches und weib- 
liche Sexualhormone (Gestagene und Oestrogene) weibliches 
Paarungsverhalten. 
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Die zentrale Schaltstelle fir die Induktion von Paarungs- 
verhalten sind Kerngebiete im Zwischenhirn. Fehlen Sexual- 
hormone (etwa nach chirurgischer oder chemischer Kastra- 
tion), so erlischt der Sexualtrieb, ausgenommen die Frau. 

Sexualhormone sind auch fir die Pragung jener Gehirn- 
zentren verantwortlich, die spiter minnliches oder weibliches 
Sexualverhalten auslésen. 

In z.T. enger Beziehung zum Sexualverhalten stehen auch 
verschiedene Arten des Aggressionsverhaltens. Sie sind oft mit 
dem jeweiligen Androgenblutspiegel direkt korreliert und 
treten folglich nur bei mannlichen Tieren in Erscheinung. 

Auch bei Fischen und Végein sind verschiedene Arten des 
Aggressionsverhaltens androgenabhingig. Zumindest bei 
Ratten wird auch die Intensitaét bestimmter Arten des Aggres- 
sionsverhaltens im Erwachsenenalter kurz nach der Geburt 
hormonell geprigt. 


Nicht direkt im Zusammenhang mit dem Sexualverhalten, 
jedoch abhangig vom Hormonstatus, sind einige andere Ver- 


Eine grofe Zahl von Verhaltensweisen wird direkt 
oder indirekt durch Hormone beeinfluBt, einige wer- 
den sogar fast ausschlieBlich von Hormonen gesteuert. 
Hine Reihe von Verhaltensweisen sind artspezifisch, 
andere sind allen Séugern gemeinsam und besitzen 
auch fiir den Menschen eine gewisse Relevanz. 

Bei der Beschreibung der zahlreichen Verhaltens- 
weisen beschranken wir uns vorwiegend auf solche, die 
in irgendeiner Weise durch Sexualhormone beeinfluBt 
werden. Aber auch dies ist noch ein sehr groBes Gebiet, 
so daB nur wenige Aspekte in einiger Ausfihrlichkeit 
behandelt werden kénnen. 

Im ersten Teil wird auf die Bedeutung vor allem 
der Sexualhormone fiir die Regulation von Verhaltens- 
weisen im Erwachsenenalter eingegangen; dabei wird 
das Sexualverhalten im Vordergrund stehen. Im 
zweiten Teil wird die Bedeutung von Hormonen fiir 
die Pragung von Verhaltensweisen behandelt. 


Ménnliches Sexualverhalien 


Das Sexualverhalten von Tieren ist fast aus- 
schlieBlich von Sexualhormonen abhangig. Dies trifft 
nicht nur fiir Sdugetiere zu, sondern auch auf andere 
Arten, wie z.B. Fische und Végel (Beach, 1965). Die 
folgenden Ausfiihrungen beschrénken sich jedoch auf 
das Sexualverhalten der Saéuger, das besser erforscht 
und klarer zu tibersehen ist. 

Man unterscheidet zwischen homologem (mann- 
liches Verhalten bei mannlichen Tieren und weibliches 
Verhalten bei weiblichen Tieren) und heterologem Ver- 
halten (weibliches Verhalten beim méannlichen und 
mannliches Verhalten beim weiblichen Tier). Im all- 
gemeinen induzieren mannliche Sexualhormone (An- 
drogene) mannliches und weibliche Sexualhormone 
(Gestagene und Oestrogene) weibliches Paarungsver- 
halten. Fehlen Sexualhormone (etwa nach chirurgi- 
scher oder chemischer Kastration), so erlischt der 
Sexualtrieb. Im Gegensatz zum weiblichen Tier ge- 
schieht der Verlust der Paarungsbereitschaft oder 
Libido beim mannlichen Tier aber nicht schlagartig, 
wie man es nach dem plétzlichen Ausfall der Sexual- 
hormone eigentlich annehmen sollte, sondern ganz 
allmahlich. Bei Rattenbécken dauert es z.B. 4 bis 
10 Wochen, bis nach der Kastration der Sexualtrieb 
vollig erlischt (Abb. 1). 

Bei Hunden und Menschen ist diese Zeit wesent- 
lich langer. Es gibt aber nicht nur erhebliche Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Species, sondern die 
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haltensweisen, wie z.B. der Mutterinstinkt, der Nestbautrieb 
und die Spontanaktivitit. 

Die hierarchische Stellung eines Individuums innerhalb 
einer Herde hangt ebenfalls weitestgehend vom hormonalen 
Status ab. 

Abnlich hormonabhangig ist die Reviermarkierung minn- 
licher Tiere (Hirsch, Moorhithner). 

Das Kraulverhalten bei Primaten ist ein Ausdruck der 
individuellen Stellung eines Tieres innerhalb der hochorgani- 
sierten Gesellschaft dieser Species und steht in enger Beziehung 
mit dem Hormonstatus. 

Das Lernverhalten scheint sowohl durch Sexualhormone 
(Steroide), nichtsteroide Hormone wie Noradrenalin als auch 
Proteohormone (ACTH und ACTH-Bruchstiicke) beeinfluB- 
bar zu sein. Bei hypophysektomierten Ratten konnte durch 
Zufuhr von ACTH-Bruchstiicken das Lernverhalten erheblich 
verbessert werden. 


Schlisselwérter: Verhalten, Hormone. 
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Abb.1. Verlust des Ejaculationsverhaltens nach der Kastration. 
(Nach Davidson, 1966 a) 


individuellen Schwankungen sind meist noch gréfer. 
So war z.B. bei einzelnen mannlichen Ratten bis zu 
5 Monaten (Davidson, 1969) und bei Hunden bis zu 
5 Jahren (Beach, 1970) nach der Kastration das 
Sexualverhalten fast ungestért. 


Bei den meisten Tierarten gibt es ein fiir die Species 
charakteristisches stereotypisches Paarungsmuster, 
das aus einer Folge bestimmter Verhaltenskompo- 
nenten zusammengesetzt ist. Der allmahliche Verlust 
des Sexualtriebes vollzieht sich in mehreren Stufen. 
Das Paarungsmuster bei Rattenbécken besteht z. B. 
aus wiederholten Aufspriingen auf das weibliche Tier 
mit oder ohne Intromission des Penis. Erst nach einer 
gewissen Anzahl dieser Spriinge erfolet die Ejacula- 
tion, der bis zum Beginn der naéchsten Paarungsserie 
eine zeitlich genau bestimmte inaktive Periode folgt. 
Nach der Kastration geht zunachst die Komponente 
,,ijaculation verloren. Als naichster Schritt erfolgt 
der Verlust der Intromissionsfahigkeit, wihrend die 
Zahl der bloBen Aufspriinge sogar ansteigt. Der Sexual- 
trieb gilt als erloschen, wenn die Aufspriinge immer 
seltener werden und schlieBlich ganz aufhéren. 
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Abb. 2. Testosteronausscheidung im Harn bei ménnlichen 
Individuen in Abhingigkeit vom Lebensalter. (Nach Morer- 
Fargas und Nowakowski, 1965) 


Da das Erléschen des Sexualtriebes nach der 
Kastration nichts anderes als ein Hormonmangelzu- 
stand ist, kann man durch geeignete Hormonzufuhr 
diesen Mangelzustand jederzeit beheben. Wenn man 
mannliche Tiere von der Kastration an mit Andro- 
genen behandelt, kann das charakteristische Muster 
des Sexualverhaltens vollstandig erhalten werden. 
Auch bei Tieren, deren Sexualtrieb einige Zeit nach 
der Kastration erloschen ist, kann durch Androgen- 
gabe das komplette Sexualverhalten wiederhergestellt 
werden. Ebenso wie der Verlust des Sexualtriebes nach 
der Kastration nur allmahlich eintritt, dauert es auch 
einige Zeit, bis unter der Substitutionstherapie das 
komplette Verhaltensmuster wiederhergestellt ist. Die 
Wiederherstellung erfolgt, ebenso wie das Erléschen, 
in den gleichen Schritten — in umgekehrter Reihen- 
folge. Dabei erscheinen. zuerst die Komponenten wie- 
der, die zuletzt verloren gingen (bei Ratten z.B. Auf- 
spriinge ohne Intromission). Das vollstandige Muster 
ist wiederhergestellt, wenn die nach der Kastration zu- 
erst. erloschene Komponente wieder erscheint (bei 
Ratten z.B. die Ejaculation). 

Es ist nun verstaindlich, warum mannliche Ka- 
straten erst tiber eine gewisse Zeit behandelt werden 
miissen, wenn das typische Paarungsverhalten wieder- 
hergestellt werden soll. 

Ist es nun moglich, durch Hormonbehandlung den 
Sexualtrieb des Menschen anzuregen? Die Antwort 
darauf ist: nur dann, wenn ein Hormondefizit vorliegt 
(etwa im Klimakterium virile). Es hat aus naheliegen- 
den Grimden nicht an Versuchen dieser Art gefehlt. 

Da man schon im Altertum wuBte, daB nach der 
Kastration der Sexualtrieb ganz oder weitgehend er- 
lischt, lag es eigentlich nahe, durch Gabe von Keim- 
driisenextrakten denselben anzuregen. Immerhin hat 
dies aber bis 1889 gedauert. Der damals 73jahrige 
Brown-Sequard injizierte sich selbst einen aus Stier- 
hoden bereiteten Auszug mit dem Erfolg einer Steige- 
rung seiner kérperlichen und geistigen Leistungsfahig- 
keit. Diese Versuche erregten auBerordentliches Auf- 
sehen auf der damals gerade stattfindenden Weltaus- 
stellung in Paris, da sie sich mit dem die Menschheit 
immer wieder bewegenden Gedanken der Verjingung 
befaBten. Von Emil Steinach, einem Pionier auf dem 
Gebiet der Sexualhormone, wurden diese Versuche 
wieder aufgegriffen. Uber die Ergebnisse seiner tier- 
experimentellen und klinischen Untersuchungen hat er 
1920 in einem Ubersichtsartikel berichtet (Steinach, 
1920). Der Titel dieser damals sensationellen Arbeit 
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lautete ,,Verjiingung durch experimentelle Neubele- 
bung der alternden Pubertadtsdriise“. Steinach hat da- 
bei unter anderem in Zusammenarbeit mit dem Chir- 
urgen Liechtenstein alteren Mannern, die aus verschie- 
denen Griinden kastriert werden muBten, Hoden im- 
plantiert, die bei der Kryptorchismusoperation an- 
fielen. Der Erfolg war verbliffend: Die bei diesen 
Patienten vorher bestehende Muskelschwache, Ermiid- 
barkeit, Arbeitsunlust, Apathie und Gedachtnis- 
schwache verschwanden, die darniederliegende Libido 
und Potenz traten wieder auf, was Steinach in einer 
mitreiBenden Art zu schildern verstand. 

Nachdem es in den dreiBiger Jahren gelungen war, 
die Sexualhormone synthetisch herzustellen und auch 
oral wirksame Oestrogene und Androgene Anfang der 
vierziger Jahre zur Verfiigung standen, hatte einer 
,,Verjiingungstherapie“ prinzipiell nichts mehr im 
Wege gestanden. Die ,,Wunderpillen‘‘ (Oestrogene fir 
die Frau und Androgene fiir den Mann) sind also gar 
nicht so neu. Sie sind nur erst in jiingster Zeit popular 
geworden, was sicher auch auf einen Wechsel der 
Moralbegriffe und einen Weefall vieler Tabus nach 
dem 2. Weltkrieg zurtickzufihren ist. 

Der Sexualtrieb tritt zielgerichtet in der Pubertat 
in Erscheinung und steht in direktem Zusammenhang 
mit der in dieser Zeit ansteigenden inkretorischen 
Funktion der Gonaden. 

Abb. 2 veranschaulicht die Testosteronausschei- 
dung in den verschiedenen Lebensaltern bei Mannern 
(Morer-Fargas und Nowakowski, 1965). Man erkennt 
den enormen Anstieg in der Pubertat, der bis zum 
25. Lebensjahr anhalt —- von diesem Zeitpunkt an 
neigt sich die Kurve wieder langsam, aber kontinuier- 
lich. Es ist vielleicht tréstlich, daB der tiberraschend 
frih einsetzende Abfall der Testosteronausscheidung 
und -produktion relativ langsam erfolgt und daf die 
individuellen Streuungen sehr groB sind. SchlieBlich 
ist auch noch nicht sicher bewiesen, daB die Héhe der 
Testosteronproduktion und die sexuelle Aktivitat mit- 
einander korreliert sind. 

Bisher stand einer breiteren Anwendung von 
Androgenen in Fallen von Hyposexualitaét und Hypo- 
gonadismus entgegen, daB die zur Anregung der Libido 
und Funktion der akzessorischen Geschlechtsdrtise 
notwendigen Androgendosen neben den gewiinschten 
Effekten auch unerwiinschte hatten. Es kam namlich 
zu Keimdriisenschadigungen, bedingt durch die Hemm- 
wirkung der Androgene auf die gonadotrope Partial- 
funktion der Hypophyse. 

Wie klinische Untersuchungen mit einem neuen 
Androgen, dem 1a-Methyl-5«-androstan-17f-ol-3-on 
(Mesterolon) gezeigt haben, scheint aber eine Dissozia- 
tion der unerwiinschten von der gewiinschten Wirkung 
moglich zu sein. In therapeutischen Dosierungen wird 
namlich bei Anwendung dieser Substanz keine Hoden- 
schdidigung beobachtet (Laschet et al., 1966; Petry 
et al., 1967). In tierexperimentellen Untersuchungen 
fanden wir diese Dissoziation jedoch nicht. 

Durch Gabe von Androgenen ist es im allgemeinen 
leicht méglich, die sexuelle Aktivitét anzuregen. Beim 
Hypogenitalismus oder beim Kastraten ist es die einzig 
mogliche Substitutionstherapie. 

Schr viel schwieriger ist es, eine pathologisch ge- 
steigerte oder abartige Sexualitaét (insbesondere bei 
Sittlichkeitsstraftatern) zu bremsen, wenn man von 
der chirurgischen Kastration absieht. Man konnte zu- 
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nachst vermuten, daB solche Patienten mehr Testo- 
steron produzieren und das vermehrt gebildete Testo- 
steron zu einer abnorm gesteigerten Libido fiihrt. Das 
scheint aber nicht so zu sein oder nur in einigen Fallen 
gzazutreffen. Schmidt (1968) hat die Testosteronaus- 
scheidung bei hypersexuell veranlagten Mannern unter- 
sucht und mit den Werten ,,normaler’‘ verglichen. 

Nur in etwa 10% der untersuchten Falle wurden 
tiber die Norm erhéhte Testosteronwerte gefunden. 
Man kann daraus folgern, daf Hypersexualitat nicht 
unbedingt an eine starke Testosteronproduktion ge- 
bunden ist. 

Seit einiger Zeit wird in verschiedenen Kliniken ein 
Antiandrogen geprift. Es handelt sich dabei um ein 
Steroidhormon (6-Chlor-17-acetoxy-1«,2-methylen- 
4,6-pregnadien-3-on = Cyproteronacetat), auf dessen 
antiandrogene Wirkung wir vor etwa 9 Jahren auf- 
merksam wurden. In nahezu allen Fallen kam es 
nach Behandlung mit diesem Praparat zu einer Libido- 
hemmung, unabhangig von der Triebrichtung (Hoffet, 
1968; Laschet und Laschet, 1967a, 1967b; Laschet 
et al., 1967; Ott, 1968; Rothschild, 1970). Selbst- 
verstandlich tritt keine Heilung ein. Nach dem 
Absetzen des Préparates tritt die alte Triebrichtung 
wieder auf. 


Weibliches Sexualverhalten 


Wabrend bei mannlichen Individuen ein mehr 
kontinuierlicher Androgeneinflu8 den Sexualtrieb aus- 
lost, miissen bei weiblichen Tieren die beiden Sexual- 
hormone gewohnlich in einer bestimmten, auch zeit- 
lich definierten Reihenfolge wirken. Daraus ergibt sich, 
daB bei mannlichen Individuen eine kontinuierliche 
Paarungsbereitschaft vorhanden ist, bei weiblichen 
dagegen nur dann, wenn bestimmte hormonale Be- 
dingungen erfillt sind. 

Diese Bedingungen sind ebenfalls durch die Sub- 
stitutionstherapie bei Kastraten bekannt. Anders als 
beim mannlichen Tier erlischt beim weiblichen Tier 
sofort nach der Kastration jeglicher Sexualtrieb — 
mit Ausnahme des Menschen. (Dennoch gibt es auch 
einige Untersuchungen am Menschen, die darauf hin- 
deuten, daB auch bei der Frau die Libido hormon- 
abhangig ist.) Kbenso wie das mannliche variiert auch 
das weibliche Sexualverhalten von Species zu Species. 
Allen gemeinsam ist jedoch, daB das weibliche Verhalten 
darauf gerichtet ist, dem mannlichen Tier die Kopulation 
zu erméglichen. Diese mehr passive Art des Sexual- 
verhaltens, das erst durch die sexuelle Aktivitat eines 
Partners voll ausgelést wird, wird daher als Rezeptivi- 
tat bezeichnet. Bei einigen Tierarten geniigt eine 
Oestrogenbehandlung zur vollstandigen Herstellung 
der Rezeptivitét (z.B. Kaninchen und Katzen), bei 
anderen kann nur durch Oestrogene und Progesteron 
zusammen das vollstandige weibliche Verhaltensmuster 
induziert werden (Schaf). Bei den meisten Tierarten 
kann mit Oestrogenen ein gewisser Grad an Rezeptivi- 
tat induziert werden, das vollsténdige Muster aber nur 
durch zusdtzliche Progesteronbehandlung. Es geniigt 
aber nicht, einfach nur Oestrogene und Progesteron 
zusammen zu injizieren. Vielmehr miissen die beiden 
Hormone in bestimmtem zeitlichen Abstand wirken. 
Bei Ratten wird z.B. der vollstaéndige Verhaltens- 
oestrus durch eine Progesteroninjektion induziert, die 
18 Std nach der letzten von zwei Oestrogengaben er- 
folgt (Abb. 3), bei Schafen muB dagegen die Pro- 
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Tier- Dosis Dosis Zeitlicher Zabl der Durch- 
zahl Oe6cstra- Pro- Abstand Tiere, schnitt- 
diol- gesteron zwischen die in die liche 
benzoat (I. E.) den In- — Brunst Brunst- 
jektionen gelangen dauer 
(Std) (Std) 
44 5 = oy 0 = 
38 10 _ — 6 52 
10 20 — —_ 2 49,5 
20 =100 — — 18 50 
22 5 0,4 48 20 10,5 
22 5 0,3 48 15 9,6 
15 10 0,4 72 15 11,5 
15 10 0, 72 15 9,6 





Abb. 3. Auslésung der Brunst mit Oestrogenen und Pro- 
gesteron an kastrierten Ratten. (Nach Boling und Blandau, 
1939) 


gesteroninjektion eine bestimmte Zeit vor der Oestro- 


_ genbehandlung erfolgen. 


Weiterhin mtissen ganz bestimmte Dosisrelationen 
zwischen den beiden Hormonen eingehalten werden. 
Wenn z.B. die Progesterondosis im Verhaltnis zur 
Oestrogendosis zu gering ist, wird keine optimale 
Rezeptivitat induziert. Andererseits wird durch zu 
hohe Progesterondosen das weibliche Sexualverhalten 
wieder gehemmt (Abb. 4). 

Bei Affen konnten deutliche rhythmische Schwan- 
kungen im Sexualverhalten in Abhangigkeit vom je- 
weiligen Cyclusstadium des weiblichen Partners fest- 
gestellt werden (Ball und Hartman, 1935; Michael, 
1965; Michael und Herbert, 1963; Michael und Zumpe, 
1970; Michael et al., 1966, 1967b). 

Dies konnte ein englisches Forscherteam demon- 
strieren. In taglichen 60 min-Tests an Rhesus-Affen- 
Paaren zeigte sich, daB die Zahl der Kopulationen zur 
Cyclusmitte hin zunimmt und zum Ovulationstermin 
Maxima erreicht. 

In der frithen Lutealphase tritt dann ein Abfall 
ein; unmittelbar vor der zu erwartenden Menstrua- 
tion kommt es wieder zum Anstieg der sexuellen Akti- 
vitat (Abb. 5). 

AuBerdem ist vielleicht interessant, daB zur Cyclus- 
mitte hin der Zeitraum von der Intromission bis zur 
Ejaculation’ kiirzer ist als in anderen Cyclusphasen. 
Diese cyclischen Schwankungen in der sexuellen 
Aktivitat bei Affen kommen einmal dadurch zustande, 
da8B in der Follikelphase Anndherungsversuche des 
Mannchens meist zur Kopulation fiihren, waihrend in 
der Lutealphase der mannliche Partner durch das 
weibliche Tier haufiger abgewebrt wird. 

Man hat dafiir den Begriff der ,,male success ratio“ 
gepragt. Hin weiterer Faktor kommt hinzu. Offenbar 
ist auch die Attraktivitat des weiblichen Partners um 
den Ovulationstermin herum am gréfiten, denn es hat 
sich gezeigt, daB die Zahl der von den weiblichen 
Partnern ausgehenden Einladungen zur Kopulation 
wahrend des ganzen Cyclus kaum Schwankungen 
unterliegt. Aber wahrend in der Cyclusmitte nahezu 
100% der Kinladungen von dem mannlichen Partner 
akzeptiert werden, sind es in der frithen Lutealphase 
nur etwa 20—-30%. Dafir wurde der Begriff ,,female 
success ratio“ gepragt. 

Man kann annehmen, da der Anstieg der sexuellen 
Aktivitét zur Cyclusmitte hin mit der vermehrt ein- 
setzenden Oestrogenproduktion unmittelbar vor der 
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Abb. 4. Hemmung der oestrogen-induzierten Paarungsbereitschaft bei kastrierten weiblichen Kaninchen durch unterschied- 
liche Progesteron(P)-Dosen (als einmalige Injektion). Alle Kaninchen erhielten waihrend der ganzen Versuchsdauer 2mal 
taglich 0,5 yg Ocestradiolbenzoat. Jeder Punkt bedeutet einen Test, die Werte sind als Prozentsatz der sexuell positiv rea- 


gierenden Tiere pro Gruppe ausgedriickt. o——o 0,5 mg P, a—m 1,0 mg P, 
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Zyklustage 


Abb. 5. Sexuelle Aktivitét von Rhesusaffen in Abhangigkeit 
vom Cyclusstadium. O angenommener Ovulationstermin. 
(Nach Michael, 1968) 


Ovulation im Zusammenhang steht. Der Abfall der 
sexuellen Aktivitaét in der frihen Lutealphase diirfte 
auf die Aktivitét des Gelbkérpers zurtickzufihren sein, 
d.h. auf die Gestagendominanz. Dies konnte dann 
tatsachlich auch bewiesen werden. So waren Rhesus- 
affenpaare, bei denen der weibliche Partner kastriert 
war, nur wenig sexuell aktiv. Soweit noch sexuelle 
Kontakte bestanden, blicben bei dem méannlichen 
Partner Ejaculationen aus. Nach Behandlung des 
weiblichen Tieres mit Oecestradiol (tagl. 25—100 ug, 
subc.) waren Sprunghaufigkeit und Hjaculationsrate 
des mannlichen Partners wieder normalisiert. Bei 
Oestrogendominanz ist offenbar die sexuelle Attrak- 
tivitét des weiblichen Partners fiir das mannliche Tier 
erhéht, bei Gestagendominanz dagegen erniedrigt. 

Dazu ein Beispiel: Abb. 6. 

Aus dieser Abbildung geht hervor, daB die Zufuhr 
hoher Gestagendosen zu einem Rickgang der sexuellen 
Aktivitat fihrt. Damit einher geht auch ein Riickgang 
der Ejaculationen — ein Beweis dafiir, daB bei 





e 2,0 mg P. (Nach Beyer et al., 1969) 





Durchschnitiliche Zahl 
der Spriinge 
des Mannchens/Test 





Durchschnittliche Zahl 
der Abwehrreaktionen 
des Weibchens/Test 41 











Oestradiol, s.c. 


Sug. 5ug-5ug.5 ug. 
+ + 


10 25 
mg. mg. 


Progesteron, s.c. 











Abb. 6. Einflu8 von Progesteron auf die oestradiolinduzierte 

Deckbereitschaft kastrierter Rhesusaffen. Tagliche Gabe von 

Oestradiol allein oder in Kombination mit Progesteron tiber 

5 baw. 6 Wochen. Die Dauer eines Testes betrug 1 Std, die 

Anzahl der durchgefiihrten Teste ist den Zahlen in den Séulen 

zu entnehmen. Insgesamt gelangten 4 Paare in den Versuch. 
(Nach Michael et al., 1967a) 


Gestagendominanz der weibliche Partner fiir das 
mannliche Tier weniger attraktiv erscheint. Hinzu 
kommt — auch das ist auf Abb. 9 dargestellt — eine 
erhéhte Abwehrbereitschaft des weiblichen Partners 
bei Gestagendominanz gegentiber den Annadherungs- 
versuchen des mannlichen Tieres. 


Bei der Frau wei8 man, daB auch nach der Aus- 
schaltung der Gonaden (nach Kastration) die sexuelle 
Aktivitaét nicht erlischt. Vor 3 Jahren konnten jedoch 
Udry und Morris (1967) in den USA zeigen, daB auch 
beim Menschen die sexuelle Aktivitaét cyclischen 
Schwankungen unterliegt. Die von diesen Autoren 
durchgefiihrten Untersuchungen basierten auf 93 
Cyclen von Frauen. Auch hier fand sich ein starker 
Anstieg der sexuellen Aktivitat in der Cyclusmitte und 
ein Abfall in der friihen Lutealphase sowie ein zweiter 
pramenstrueller Anstieg. Es konnte weiterhin gezeigt 
werden, da bei Oestrogendominanz, d.h. bis zum 
Zeitpunkt der Ovulation, die Zahl der Orgasmen, be- 
zogen auf die Zahl der sexuellen Kontakte, stark an- 
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Abb. 7. Angabe des Erregungsgrades beim Sexualverkehr, Selbsteinschitzung durch Frauen nach einer willkirlichen 
gewahlten Skala (3,0 = niedrigster, 8,0 = héchster Erregungsgrad). Die Cyclusabschnitte sind in Prozent der gesamten 


Cyclusdauer angegeben. (Beispiel: 


1—15% sind die ersten 15% der gesamten Cyclusdauer, d.h bei einem Cyclus von 


28 Tagen die ersten 4 Tage, bei einem Cyclus von 35 Tagen die ersten 5 Tage). (Nach Hamburg et al., 1968) 


steigt. Umgekehrt sind die Verhaltnisse dagegen in der 
Lutealphase. Von einer anderen Forschergruppe 
(Hamburg et al., 1968) wurden diese Ergebnisse bei 
einer Gruppe von 15 Frauen bestatigt (Abb. 7). 

Um diesen Punkt abzuschlieBen: Wenn auch die 
Libido und sexuelle Aktivitét der Frau nicht aus- 
schlieBlich vom Hormonstatus abhangig ist, so zeigen 
doch klinische Erfahrungen, vor allem bei Klimak- 
terikerinnen, da8 eine Oestrogentherapie (iibrigens auch 
die Gabe von Androgenen, d.h. mannlichen Sexual- 
hormonen) sich stimulierend auswirkt. 


Steuerung des Sexualverhaltens 


Die zentrale Schaltstelle fiir die Induktion von 
Paarungsverhalten sind Kerngebiete im Zwischenhirn. 
In den letzten beiden Jahrzehnten erst ist es gelungen, 
diese Gebiete annaihernd zu lokalisieren. Dabei wur- 
den zundchst — wie in der Gehirnforschung tblich — 
bestimmte Hirngebiete zerstért. Aus den Ausfalls- 
erscheinungen, in diesem Fall dem Erléschen des 
Sexualtriebes, schlo®B man dann auf den Ort des 
Regulationszentrums. Die Steuerzentren fir das 
Sexualverhalten sind, gemessen an der gesamten Hirn- 
masse, nur winzige Gebiete. Auch umfangreiche Zer- 
stérungen von Gehirngewebe, etwa mittels Elektro- 
coagulation, nur wenige Zehntelmillimeter vom Sitz 
dieser Regelzentren entfernt, beeinflussen das Sexual- 
verhalten tiberhaupt nicht. Andererseits wird durch 
winzige Lasionen am richtigen Ort das Paarungs- 
verhalten vollstandig unterdriickt (Abb. 8). 

Eine andere Methode zur Lokalisation von Steuer- 
zentren ist die elektrische Stimulierung von Kern- 
gebieten. Man miBt hierbei nicht den Ausfall, sondern 
die Verstérkung oder die Auslésung von Verhaltens- 
mustern. Statt der elektrischen Reizung kann man zu 
diesem Zweck aber auch das natirliche Stimulans fir 
diese Zentren benutzen, ndmlich die Sexualhormone. 
Dazu bedient man sich der sog. Implantationstechnik. 
Bei dieser Methode werden mit Prazisionsgeraten, mit 
denen man eine Nadelspitze auf den Zehntelmillimeter 
genau in jede gewiinschte Position bringen kann, 
Mikrogrammengen von Sexualhormonen in einzelne 





Abb. 8Au.B. Gehirnquerschnitte bei mannlichen Ratten. 

A Kleine bilaterale Lasionen in der medialen prioptischen 

Region, durch die' das mannliche Sexualverhalten vollstindig 

eliminiert ist. B Ausgedehnte bilaterale Lasionen in der 

lateralen praioptischen Region, das Sexualverhalten ist un- 

beeinfluBt. (Nach Larsson und Heimer, 1964.) — = zerstérte 
Regionen 


Kerngebiete implantiert (Davidson, 1966b). Wenn nun 
das betreffende Gebiet fiir das jeweils implantierte 
Hormon empfindlich ist, d.h. tiber die entsprechenden 
Hormonreceptoren verfiigt, werden die Steuerungs- 
zentren aktiviert und induzieren nun ihrerseits eine 
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Abb. 9. Schematischer Sagittalschnitt durch den Hypothala- 
mus bei Ratten. Die Symbole geben an, in welchen Regionen 
durch Implantation von Oestradiolkristallen mannliches (3) 
oder weibliches (2) Sexualverhalten induziert wird bei er- 
wachsenen, ovarektomierten weiblichen Ratten. AC Commis- 
sura anterior, ANT vorderes hypothalamisches Kerngebiet, 
ARC Nucleus arcuatus, DM Nucleus dorsomedialis, OT 
Chiasma opticum, PM Nucleus praemammillaris, POA pra- 
optische Region, PV Nucleus paraventricularis, SCH Nucleus 
suprachiasmaticus, VM Nucleus ventromedialis. 
(Nach Doerner et al., 1968) 


Serie von fiir das jeweilige Zentrum charakteristischen 
Prozessen, die man in irgendeiner Form messen kann. 
Man hat auf diese Art festgestellt, da die Zentren, 
welche nach direktem Kontakt mit Sexualhormonen 
den Proze8 ,,Sexualverhalten“ in Gang setzen, in 
Form einer Leiste im Zwischenhirn angeordnet sind. 
Die Zentren fiir weibliches Sexualverhalten liegen vor- 
wiegend im mittleren Hypothalamus, wahrend das 
mannliche Verhaltensmuster vom vorderen Zwischen- 
hirn aus gesteuert wird (Abb. 9). 

Man kann iibrigens auch ein stimulierendes Hor- 
mon von den Steuerzentren fernhalten, indem man 
z.B. ein Antihormon appliziert. Das zur Aktivierung 
des Zentrums notwendige Hormon kommt dann nicht 
mehr zur Wirkung, das Zentrum ist quasi stillgelegt. 
Im Falle der Sexualhormone wiirde damit der gleiche 
Effekt wie bei einer chirurgischen Kastration erreicht 
sein (Neumann, 1966; Neumann et al., 1966a). 

Neben dieser Form der chemischen Kastration 
durch direkte Blockade von Hormonreceptoren gibt 
es auch die indirekte chemische Kastration. Dabei 
werden bestimmte Zentren, welche die Gonadotropin- 
sekretion regulieren, durch Sexualhormone oder andere 
Substanzen unspezifisch blockiert. Da die Synthese 
von Sexualhormonen in Ovarien und Hoden von der 
Stimulierung durch Gonadotropine abhingt, bedeutet 
eine verminderte Gonadotropinausschiittung auch eine 
reduzierte Sekretion von Sexualhormonen. Bei volliger 
Gonadotropinhemmung wird daher ebenfalls ein 
Kastrationseffekt erreicht. 


Andere Verhaltensweisen 


Kampftrieb. Die Gabe von Androgenen fihrt bei 
den meisten Species zu einer Steigerung des Kampf- 
triebes,' der, Aggressivitét und zu einem) Anstieg in 
der sozialen Rangordnung (Beeman, 1947; Clark und 
Birch, 1945; Tollman und King, 1956). Die Kastration 
bewirkt dagegen das Gegenteil. Allgemein bekannt ist 
ja, daB ein wilder Stier nach der Kastration zum fried- 
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lichen Ochsen wird. Dieser Effekt ist experimentell bei 
einer groBen Anzahl] anderer Tierarten belegt (Beeman, 
1947; Collias, 1944; Moyer, 1968). 

Der Kampftrieb ist bei mannlichen Tieren starker 
ausgepragt als bei den weiblichen. Es ist ziemlich 
sicher, daB beim mannlichen Tier Androgene eine ent- 
scheidende Rolle in der Manifestation des Aggressions- 
verhaltens spielen. So gibt es bei mannlichen Ratten 
(Seward, 1945) und Mausen (Fredericson, 1950) vor 
der Pubertaét keine Kampfe mit Kafiggenossen, wohl 
aber danach. Auch zwischen vor der Pubertat 
kastrierten mannlichen Mausen gibt es spater keine 
BeiBereien. Wenn man die gleichen Tiere jedoch mit 
Testosteron behandelt, tritt gegenseitige Aggressivitat 
auf, die nach dem Absetzen der Behandlung wieder 
verschwindet (Beeman, 1947; Beach, 1945; Bevan 
et al., 1958a, b; Urich, 1938). 


Auch die Behandlung kastrierter Tiere mit Oestro- 
genen bewirkt eine ansteigende Aggressivitat, wie 
Untersuchungen an Hamstern gezeigt haben. Wird 
den Tieren neben Oestrogenen auch Progesteron ver- 
abreicht, so sinkt der Kampftrieb wieder ab. 
Ebenso erfolgt eine Reduktion anderer Aggressions- 
formen (Kislack und Beach, 1955). Bei Frauen ist 
Progesteron mit Erfolg dazu benutzt worden, die durch 
primenstruelle Beschwerden hervorgerufene iiber- 
héhte Reizbarkeit zu démpfen (Greene und Dalton, 
1953). 

Andererseits bewirken Oestrogene in bestimmten 
Dosen bei intakten mannlichen Tieren eine Dimpfung 
der Kampfbereitschaft. Bei Mannern wurden mit 
Stilbéstrol Aggressionsausbriiche behandelt (Dunn, 
1951; Sands, 1954). 

Aber auch bei intakten weiblichen Tieren wirken 
Oestrogene dampfend auf den Aggressionstrieb. Setzt 
man z.B. laktierenden Ratten einen Frosch in den 
Kafig, wird dieser angegriffen. Dieser Effekt wird 
durch Oecstrogenbehandlung blockiert, kann aber 
seltsamerweise durch eine Hydrocortisonbehandlung 
reaktiviert werden (Endroczi et al., 1958). 

Auch Antiandrogene dimpfen die Kampfintensi- 
tit. Bei Fischen (Tilapia mossambica und Sonnen- 
barsche) wurde z.B. nach Injektion von 0,3—1,0 mg 
Cyproteronacetat/g Kérpergewicht eine deutliche 
Hemmung der Kampf-, Balz- und Nestbautendenz 
beobachtet (Kramer et al., 1969). Da Androgene den 
Nestbautrieb stimulieren, ist auch vom Stichling be- 
kannt (Hoar, 1962). 

Bei anderen Fischarten sind zum Nestbau nicht 
nur Androgene, sondern auch Prolactin notwendig 
(Blim und Fiedler, 1964; Machemer und Fiedler, 
1965). Prolactin férdert auBerdem bei Fischen die 
Brutpflege und hemmt oder stimuliert -—- je nach 
Dosis —- den Kampftrieb (Blim und Fiedler, 1964; 
Fiedler, 1962). Diese Wirkungen haben die Hormone 
bei beiden Geschiechtern. 

Soziale Rangordnung. Die hierarchische Stellung 
eines Individuums innerhalb einer Herde haéngt eben- 
falls weitgehend vom hormonalen Status ab. So fihrt 
z.B. die Kastration von Hirschen oder Tlahnen zu 
einem Absinken der Rangordnung innerhalb einer 
Herde. Nach Androgenbehandilung von Kastraten 
kann bei einer entsprechend hohen Dosis hinterher 
sogar ein héherer Rang eingenommen werden als vor 
der Kastration (Lincoln et al., 1970). 
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Reviermarkierung. Abnlich hormonabhangig ist die 
Reviermarkierung mannlicher Tiere (z.B. bei Hirsch 
und Moorhuhn). Die ReviergréBe wiederum ist bei 
diesen Tierarten ein wichtiger Faktor im Sexualver- 
halten. Je aggressiver némlich ein mannliches Tier ist, 
um so gréBer ist das von ihm beherrschte Revier, das 
immer wieder von neuem gegen Hindringlinge ver- 
teidigt werden muB. Wenn man den Revierbesitzer 
kastriert, wird das von ihm beherrschte Territorium 
immer kleiner und geht schlieBlich ganz verloren. Es 
gibt sogar Tiere, die am Verlust des Reviers zugrunde 
gehen. Am Beispiel des Moorhuhns sollen die engen 
Zusammenhange zwischen dem Hormonstatus einer- 
seits und dem Territorial- und Sexualverhalten an- 
dererseits erliutert werden (Watson, 1970). 

Die Brunstzeit ist bei diesen Végeln das Frihjahr; 
die Gebietskampfe werden dagegen im Herbst aus- 
getragen. Den Winter tiberleben fast nur mannliche 
Moorhtihner mit eigenem Revier, die meisten anderen 
sterben vor dem Frihjahr. Man hat nun beobachtet, 
daB bei den tiberlebenden revierlosen Végeln im Friih- 
jahr niemals ein Sexualverhalten auftritt. Diese Hahne 
haben auch immer kleinere Hoden als der Revier- 
besitzer. Als man aber revierlosen Tieren Testosteron- 
propionat implantierte, eroberten sie sich ein Revier 
und tiberlebten den nachsten Winter. Andererseits 
fihrte die Behandlung mit Oestrogenen zum Revier- 
verlust. Man sieht also, daf die Kampfintensitat im 
Herbst, die ReviergréBe und die sexuelle Aktivitat im 
Frihjahr bei mannlichen Moorhithnern eng mit dem 
Androgenspiegel korreliert sind. 

Kraulverhalten (,,zrooming behavior“). Ein beson- 
deres Charakteristikum der Primaten ist das Kraul- 
verhalten. Zundchst nahm man an, daB dieses Ver- 
halten der Hygiene dient — daher auch die Bezeich- 
nung ,,Lausen‘’. Heute weiS man, dai es von viel 
gréBerer biologischer Bedeutung ist. Es ist einmal ein 
Ausdruck der individuellen Stellung eines Tieres inner- 
halb der hochorganisierten Gesellschaft der Primaten 
(Carpenter, 1942a,b; Washburn und de Vore, 1961; 
Zuckerman, 1932) und steht in enger Beziehung mit 
dem Establishment der Hierarchie des Fiihrens oder 
Unterwerfens (Maslow und Flanzbaum, 1936). AuBer- 
dem steht es aber auch im Zusammenhang mit dem 
Sexualverhalten. 

Auch das Kraulen ist hormonabhangig. So zeigen 
Mannchen ein Aktivitétsmaximum in der Cyclusmitte 
des weiblichen Partners, zum gleichen Zeitpunkt weisen 
die weiblichen Partner ein Aktivitétsminimum auf 
(Michael und Herbert, 1964; Michael et al., 1966) 
(s. Abb. 10), 

Nach Kastration des weiblichen Partners gehen die 
rhythmischen Variationen verloren, und die Aktivitat 
des Mannchens ist stark reduziert. Nach Substitution 
des Weibchens mit Oestrogenen kommt es bei dem 
mannlichen Partner wieder zu einem Aktivitatsanstieg. 

Progesteron hebt den Effekt von O6cstrogenen 
wieder auf, d.h. Oestrogendominanz stimuliert die 
» Kraul*-Aktivitét bei dem mannlichen Partner und 
reduziert die Aktivitat des weiblichen Partners, 
Gestagendominanz hat den umgekehrten Effekt. 

Lernverhalten. Das Lernverhalten scheint sowohl 
durch Sexualhormone (Steroide), nichtsteroide Hor- 
mone (Noradrenalin) als auch Proteohormone (ACTH 
und ACTH-Bruchstiicke) beeinflu8bar zu sein. So 
konnte an hypophysektomierten Ratten gezeigt wer- 
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Abb. 10. Kraulaktivitaét bei Rhesusaffen in Abhingigkeit vom 
Cyclusstadium. (Nach Michael, 1968) 





den, daB durch Zufuhr von ACTH oder ACTH-Bruch- 
stiicken, die keine eigentliche ACTH-Wirkung mehr 
haben, das Lernverhalten erheblich verbessert werden 
kann (de Wied, 1969; de Wied et al., 1968). 

Dies sei an einem Beispiel erlautert: Als Versuchs- 
modell benutzt man dabei in der Regel einen zwei- 
geteilten Kafig, durch dessen ein Halfte Strom geleitet 
werden kann. Bevor jedoch der StromstoB erfolgt, 
wird den Tieren ein Signal in Form irgendeines Ge- 
rausches gegeben. Die Tiere lernen sehr schnell, den 
StromstoB zu vermeiden, indem sie sich in den an- 
deren Teil des Kafigs begeben, der nicht unter Strom 
gesetzt wird. Dieser Lernvorgang dauert bei Ratten 
nur wenige Wochen. Hypophysektomierte Tiere lernen 
viel schlechter, den Stromsto8 zu vermeiden (Abb. 11). 

Durch Substitution mit Corticoiden, ACTH oder 
selbst Testosteron und Thyroxin oder Kombinationen 
dieser Hormone lat sich das Lernverhalten hypo- 
physektomierter Tiere erheblich verbessern. Die 
nachste Abbildung (Abb. 12) zeigt den Einflu8 von 
ACTH auf das Lernverhalten hypophysektomierter 
Tiere. 

Prégung von Verhaltensweisen 


Sexualverhalten. Sexualhormone regulieren nicht 
nur das Sexualverhalten beim erwachsenen Indivi- 
duum, sondern sie sind auch fiir die Pragung von 
neuralen Zentren verantwortlich, die spiter ménn- 
liches oder weibliches Sexualverhalten auslésen in 
Gegenwart entsprechender Hormonblutspiegel. Dies 
gilt fiir eine Reihe von Species, bei denen dies bisher 
untersucht wurde. Die neurale Pragung geschieht in 
einer zeitlich genau bestimmten Phase der Entwick- 
lung; bei Ratten, Mausen und Hamstern in den ersten 
Lebenstagen, bei anderen untersuchten Tierspecies in 
der Zeit der Fetalentwicklung. 
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Abb. 11. Einflu8 der Hypophysektomie auf das Erlernen von 
Ausweichverhalten. Das Lerntraining wurde 1 Woche nach der 


Hypophysektomie begonnen. CAR erlerntes (konditioniertes) 
Ausweichverhalten. (Nach de Wied, 1969) 


Erlernen des Ausweichverhalten 


% CAR 
100 


60 
40 


20 





13 Tage 


Abb. 12. Effekt von 20 ug ACTH 4~-10 und eines Placebo, 

jeden 2. Tag als langwirkendes Zinkphosphat-Praparat in- 

jiziert, auf den Erlernungsgrad fiir Ausweichverhalten bei 

hypophysektomierten mannlichen Ratten. (Nach de Wied, 
1969) 
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Bereits 1938 beobachtete Vera Dantchakoff, daB 
die weiblichen Nachkommen von Meerschweinchen, 
die in der Graviditat mit Testosteron behandelt wor- 
den waren, nach Gaben von Testosteron im Er- 
wachsenenalter mannliches Sexualverhalten aufwiesen. 
Trotz dieser Beobachtung hat man sich erst wieder in 
den 50er Jahren diesem Problem intensiv zugewandt. 

Bei weiblichen Ratten, die in den ersten 5 Lebens- 
tagen nach der Geburt ein Androgen erhalten hatten, 
ist im Erwachsenenalter die Fahigkeit zum weiblichen 
Sexualverhalten reduziert. Hs sei an dieser Stelle er- 
wahnt, daB bei Ratten auch eine hormonale Pragung 
von neuralen Zentren erfolgt, die den Modus der 
Gonadotropinsekretion, d.h. den Modus der spdteren 
Hypophysenfunktion, regulieren. Bekanntlich werden 
Gonadotropine bei weiblichen Individuen cyclisch 
sezerniert. Dies ist die Voraussetzung fiir das Zu- 
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standekommen der Ovulation. Bei mannlichen In- 
dividuen werden die Gonadotropine dagegen acyclisch 
sezerniert. Bei weiblichen Ratten, die in den ersten 
Lebenstagen Androgene erhalten haben, erfolgt eine 
Prégung bestimmter hypothalamischer Zentren zum 
acyclischen mannlichen Funktionstyp. Solche Tiere 
sind im Erwachsenenalter steril und ovulieren nicht, 
die Ovarien sind klein und polycystisch. Man hat des- 
halb zunachst vermutet, daB die Ursache des gestérten 
weiblichen Sexualverhaltens auch eine Stérung der 
Steroidbiosynthese in den polycystischen Ovarien sein 
kénnte, d.h. einfach inadequate hormonale Bedin- 
gungen. Dies ist aber nicht der Fall, denn nach 
Kastration im Erwachsenenalter, d.h. Entfernung der 
polycystischen Ovarien und entsprechende Substitu- 
tionstherapie mit Oestrogenen und Progesteron, lieB 
sich bei solechen androgenisierten weiblichen Tieren 
kaum weibliches Sexualverhalten auslésen. Bei nor- 
malen weiblichen Tieren gelingt dies mit einer ent- 
sprechenden Substitutionstherapie auch nach der 
Kastration in jedem Fall. 


Man konnte einen weiteren Beweis dafiir antreten, 
daB nicht die Ovarien fiir das gestérte Sexualverhalten 
verantwortlich sind. Man hat solche polycystischen 
Ovarien normalen weiblichen Kastraten implantiert. 
Die Ovarien wuchsen an und bereits innerhalb von 
10—14 Tagen kam es zu Ovulationen und zur Corpus 
luteum-Bildung (Harris, 1964; Barraclough, 1967). 


Bei solchen weiblichen Ratten, die in den ersten 
Lebenstagen mit einem Androgen behandelt wurden, 
ist im Erwachsenenalter nicht nur die Fahigkeit zum 
weiblichen Verhalten unterdriickt, solche Tiere zeigen 
vielmehr auch ein weitgehend minnliches Verhalten 
nach adequater Substitutionstherapie mit Androgenen. 
Umgekehrt weisen mannliche Ratten, die in den ersten 
Lebenstagen kastriert wurden, spaiter sowohl weib- 
liche als auch mannliche Verhaltensweisen auf — sie 
sind quasi bisexuell. 


Seit einigen Jahren stehen uns Hormone zur Ver- 
fiigung, die in der Lage sind, die Wirkung der mann- 
lichen Sexualhormone, der Androgene, zu unterdriicken 
(Dorfman, 1962; Hamada et al., 1963; Neumann und 
Elger, 1965b; Neumann und Hamada, 1964; Neumann 
und Kramer, 1964). Es sind Antiandrogene. Durch die 
Gabe solcher Substanzen an die graviden Muttertiere 
oder an die Jungen 148t sich zu jedem beliebigen Zeit- 
punkt der Effekt der Androgene ausschalten. Dies ist 
praktisch eine hormonale Kastration. (Es sei hier ein- 
geschaltet, da auch zahlreiche Schritte in der somati- 
schen Geschlechtsdifferenzierung androgenabhangig 
sind. Bei Gabe eines Antiandrogens in der Phase der 
somatischen Geschlechtsdifferenzierung erfolgen diese 
Schritte natirlich nicht, u.a. unterbleibt dann auch 
bei den mannlichen Feten die Differenzierung eines 
mdannlichen 4uBeren Genitales. Solche genetisch mann- 
lichen Tiere, deren Miitter mit einem Antiandrogen 
behandelt wurden, besitzen spiter sogar eine Vagina 
(Neumann und Elger, 1965b; Neumann et al., 1966b) 
(Abb. 13). 


In einem entsprechenden Experiment haben wir 
gravide Ratten vom 13. Tag der Schwangerschaft an 
bis zur Geburt (etwa Tag 22) und dann die Neugebo- 
renen in den ersten 3 Lebenswochen mit einem Anti- 
androgen (Cyproteronacetat) behandelt (Neumann und. 
Elger, 1965a, b). 
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Abb. 13. Feminisierte mannliche Ratte. (Die Mutter wurde 

vom 13.—22. Trichtigkeitstag mit tiglich 10 mg Cyproteron- 

acetat im. behandelt, das Neugeborene mit taglich 0,3 mg 

vom 1.—21. Lebenstag.) Das Tier besitzt ein vdllig weibliches 
iuBeres Genitale 


Im Erwachsenenalter testeten wir das Sexualver- 
halten solcher Tiere sowohl gegeniiber oestrischen 
weiblichen als auch normalen mannlichen Tieren. (Es 
sei hier betont, da® diese Tiere trotz vélliger Femini- 
sierung des duBeren Genitales noch Hoden hatten; 
man kann also annehmen, da8 Androgene zur Ver- 
fiigung standen, dagegen kaum Oestrogene und Pro- 
gesteron.) Dennoch verhielten sich solche Tiere 
bisexuell. Ratten im Oestrus wurden verfolgt, und es 
kam auch gelegentlich zu Spriingen, die allerdings nie 
so zielgerichtet waren wie bei den normalen mann- 
lichen Tieren. Wenn wir jedoch die gleichen Tiere mit 
normalen mannlichen Ratten zusammenbrachten, so 
verhielten sie sich wie weibliche Tiere und wurden 
von ihren Geschlechtsgenossen auch als solche an- 
gesehen. 

Wenn wir solche Tiere im Erwachsenenalter 
kastrierten und ihnen Ovarien implantierten, zeigten 
sie ein ausgepragtes weibliches Sexualverhalten. Bei 
diesen Tieren lief nun ebenfalls ein cyclisches Ge- 
schehen ab. Bei Nagetieren kann man die Cyclus- 
stadien anhand von Veranderungen im Vaginalepithel 
durch einfaches Abstreichen ermitteln. In der Regel 
erfolgt im Oestrusstadium die Ovulation. 

Abb. 14 zeigt die Verénderungen des Vaginal- 
epithels bei einem feminisierten mannlichen Tier — 
es kommt zu quasi normalen Cyclen. 

Die nachsten Abbildungen zeigen u.a. einige 
Originalabstriche eines solchen Tieres (Abb. 15). 

Mit dem cyclischen Geschehen war das Verhalten 
eng korreliert. Im Ocstrusstadium lieBen sich solche 
Tiere decken, im Dioestrusstadium tiberwog die Ab- 
wehrreaktion. 
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Abb. 14. Cyclische Verinderungen im Vaginalepithel einer 
feminisierten minnlichen Ratte nach Implantation eines Ovars. 
Behandlung der Mutter und des Neugeborenen wie in Abb. 13. 
(Oe Abstrichbild des Oestrus, D Abstrichbild des Dioestrus) 





Abb. 15a u.b. Vaginalepithel einer feminisierten Ratte im 

Abstrichbild. Behandlung der Mutter und des Neugeborenen 

wie in Abb. 13 und 14, Ovarimplantation. a Kernlose Horn- 

schollen, typisches Bild eines Oestrus. b Leukocyten und 
Schleim, typisches Bild eines Dioestrus 


Abb. 16a zeigt die Lordosereaktion (Durchbiegen 
des Riickens, Hauptmerkmal des weiblichen Sexual- 
verhalten) des feminisierten maAnnlichen Tieres beim 
Aufsprung eines normalen Bockes. Der Vaginal- 
abstrich zeigt hier das Bild eines Oestrus. Abb. 16b 
zeigt die Abwehrreaktion eines solchen Tieres beim 
Sprungversuch des Bockes. Das Abstrichbild ent- 
spricht einem Dioestrus, dem Zwischenbrunststadium. 
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Abb. 16a u. b. Sexualverhalten feminisierter méinnlicher 
Ratten, Behandlung der Mutter und des Neugeborenen wie 
in Abb. 18—15, Ovarimplantation. a Lordosereaktion (weib- 
liches Brunstverhalten). Der Vaginalabstrich entspricht an 
diesem Tage Abb. 15a (Oestrus). b Abwehrreaktion. Der 
Vaginalabstrich entspricht an diesem Tage Abb. 15b 
(Dioestrus) 


Generell gilt, dai mannliche Ratten, die kurz nach 
der Geburt kastriert werden, als Erwachsene die 
Potenz sowohl zum mannlichen als auch zum weib- 
lichen Sexualverhalten besitzen. Es scheint deshalb, 
daB die Hodenhormone (Androgene) nach der Geburt 
nicht erforderlich sind, um jene neuralen Systeme zu 
organisieren, die im Erwachsenenalter das mannliche 
Sexualverhalten vermitteln. Vielmehr scheint ihre 
Hauptwirkung eine Unterdriickung der Zentren zu 
sein, die das weibliche Sexualverhalten steuern. Man 
k6énnte es auch einfacher formulieren: 

Primar scheint immer eine Tendenz zu einer weib- 
lichen Differenzierung jener Gehirnzentren zu_be- 
stehen, die das spatere Sexualverhalten regulieren 
(dazu sind keinerlei hormonale Impulse notwendig). 
Immer nur dann, wenn mdnnliche Sexualhormone 
wirksam werden, erfolgt cine mannliche Differenzie- 
rung. Im anglo-amerikanischen Schrifttum wurde da- 
fir auch der Begriff ,,basic femaleness“ gepragt. 

Bei anderen Species erfoigt die Differenzierung 


dieser neuralen Zentren nicht postnatal, sondern noch 
pranatal. Dies ist z.B. der Fall bei Meerschweinchen ; 
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Abb. 17. Hemmung des weiblichen und Stimulierung des 
mannlichen Sexualverhaltens bei weiblichen Meerschweinchen 
in Abhangigkeit vom Zeitpunkt einer intrauterinen Testo- 
steronbehandlung (Behandlung der Miitter mit Testosteron- 
propionat in verschiedenen Phasen der Trachtigkeit). Die 
weiblichen Jungen wurden aufgezogen und im Erwachsenen- 
alter kastriert. Das Sexualverhalten wurde gegen normale 
oestrische Weibchen (auf mannliches Sexualverhalten = 
Spriinge) getestet bzw. durch manuelle Stimulierung auf 
weibliches Sexualverhalten. In einigen Tests waren die Tiere 
unbehandelt, in anderen wurden vor dem Test Oestrogene und 
Progesteron injiziert 


bekanntlich werden Meerschweinchen relativ aus- 
gereift geboren. Die Differenzierung von Zentren, die 
das spatere Sexualverhalten regulieren, erfolgt bei 
Meerschweinchen zwischen dem 30. und 35. Tag der 
Graviditét. Die normale Tragedauer betragt etwas 
iiber 2 Monate. 


Sehr eingehende Untersuchungen an dieser Tierart 
wurden vor allem von einer amerikanischen Forscher- 
gruppe um Young, Phoenix und Goy durchgefihrt. 
Diese Forschergruppe hat gravide Meerschweinchen 
mit Androgenen behandelt. Die weiblichen Jungen 
wurden dann groBgezogen, und im Erwachsenenaiter 
hat man das Sexualverhalten getestet. 


Die Abb. 17 entstammt einer Arbeit von Goy et al. 
(1961) und zeigt die Intensivierung des mannlichen 
Sexualverhaltens und die Unterdriickung des weib- 
lichen Sexualverhaltens bei diesen Tieren. Die Tiere 
wurden entweder mit Oestradiol und Progesteron sub- 
stituiert, wenn das weibliche Sexualverhalten getestet 
wurde, oder mit Testosteronpropionat zur Prifung des 
miannlichen Sexualverhaltens. Auf der Abb. 17 sind 
nebeneinander dargestellt die Zahl der Spriinge pro 
Test und — in Prozenten ausgedriickt — die Unter- 
driickung der Lordosereaktion. 
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Mannliches Sexualverhalten ist bei den Tieren am 
ausgepragtesten, deren Miitter vom 30.—65. Lebens- 
tag behandelt wurden. Bei dieser Tiergruppe ist auch 
das Lordoseverhalten, d.h. das Kriterium fir weib- 
liches Sexualverhalten, am starksten unterdrtickt. 

Wir selbst haben in letzter Zeit mit Hunden ge- 
arbeitet. Gravide Htindinnen wurden vom 23. Tag bis 
zum Ende der Schwangerschaft mit taglich 10 mg/kg 
eines Antiandrogens behandelt, die Jungen sind jetzt 
erwachsen. Primar waren wir an der somatischen Ge- 
schlechtsdifferenzierung interessiert, und tatsachlich 
waren alle androgenabhaingigen Differenzierungsvor- 
gange bei den méannlichen Jungen unterblieben. 
Solche Tiere hatten u.a. ein vollig weibliches auBeres 
Genitale — ahnlich wie es schon fiir die Ratten er- 
waihnt wurde — und sie hatten eine Vagina (Neu- 
mann et al., 1970). 

Aufgrund der Storung in der Differenzierung des 
somatischen Geschlechts konnten wir annehmen, daB 
auch die Differenzierung des Gehirns unterblieben ist. 
Solche Tiere verhielten sich bei ersten Untersuchungen 
bisexuell. Sie lassen sich bespringen und bespringen 
ihrerseits andere Hunde. 

Interessant ist das Urinierverhalten dieser Tiere. 
Einige solecher Tiere urinieren namlich nicht wie 
mannliche Tiere durch Anheben eines Beines, sondern 
sie hocken sich hin, genau wie weibliche Tiere. Auch 
das spétere Urinierverhalten von Hunden scheint also 
einer hormonalen Prigung zu unterliegen, d.h. nur 
dann tritt im Erwachsenenalter mannliches Urinier- 
verhalten in Erscheinung, wenn in einer bestimmten 
Phase der Entwicklung Androgene (mannliche Sexual- 
hormone) wirksam waren. 

AbschlieBend dazu sei noch auf Untersuchungen an 
Affen eingegangen, die ja fiir den Menschen die gréBte 
Relevanz besitzen diirften. Auch hier hat sich die 
bereits genannte amerikanische Forschergruppe um 
Young, Goy und Phoenix verdient gemacht, denn 
immerhin sprechen einige ihrer Untersuchungen an 
Rhesusaffen dafiir, daB auch beim Menschen Ver- 
haltensweisen durch Androgene gepragt werden. 
Young u. Mitarb. haben gravide Affen vom 46.—90. 
Tag der Schwangerschaft mit taglich 10—25 mg 
Testosteron behandelt. Die weiblichen Jungen waren 
dann stark virilisiert. Bei diesen Tieren wurden dann 
tiber einige Monate hinweg einige Verhaltensweisen 
untersucht, die nicht unmittelbar zum Sexualverhalten 
gehéren. 

Diese weiblichen Pseudohermaphroditen wiesen 
eine héhere Frequenz von Drohgebarden auf als 
normale weibliche Tiere (Abb. 18), die Haufigkeit der 
Hinladungen zum Spielen entsprach der mannlicher 
Kontrollen, und auch die Haufigkeitsrate des mann- 
lichen Herumtollens, die Amerikaner haben dafiir den 
Ausdruck ,,rough and tumble play“, war erhdht. 

Das Verhalten dieser Tiere unterschied sich generell 
nicht wesentlich von dem normaler mannlicher Tiere. 

Spater wurde auch das Sexualverhalten dieser Tiere 
untersucht. Es zeigte sich, daB die weiblichen Herm- 
aphroditen gegentiber weiblichen Kontrollen eine er- 
héhte Sprunghdufigkeit aufweisen; demgegentiber war 
die Haufigkeit der sog. Prasentationen (das gehért 
zum typisch weiblichen Verhaltensmuster) reduziert 
(Abb, 19). 

Bevor wir auf die Ubertragbarkeit dieser experi- 
mentellen Befunde auf die Verhaltnisse beim Menschen 
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Abb. 18. Hiufigkeit von Drohgebirden bei intrauterin virili- 
sierten (ausgezogene Linie) und normalen (gestrichelte Linie) 
weiblichen Rhesusaffen. (Nach Young et al., 1964) 








Tier- Spriinge Prasentieren 
hl 
" l.Jahr 2. Jahr 1. Jahr 2, Jahr 
3 12 3.70 2.79 0.76 2.91 
¢ 5 1.44 2.2 0.28 2.36 
2 7 0.01 0.02 1.52 3.42 





Abb. 19. Durchschnittliche Haufigkeit von Spriingen und 
sich ,,Prasentieren‘‘ bei 2 und ¢ Rhesusaffen sowie weiblichen 
Hermaphroditen (¢). (Von Goy, 1968) 


eingehen, méchten wir noch kurz ganz allgemein auf 
die hormonale Regulation von Differenzierungsvor- 
gangen eingehen. Wichtig ist, daB alle Schritte der 
Sexualdifferenzierung einem strengen Zeitplan folgen. 
Dies ist in Abb. 20 schematisch zusammengefaBt. 

Als erstes folgt die Festlegung des genetischen Ge- 
schlechts, danach die Differenzierung des gonadalen 
Geschlechts. Beim genetisch mannlichen Geschlecht 
muf das Y-Chromosom auf irgendeine noch nicht be- 
kannte Weise, evtl. tiber mannliche Keimzellenein- 
wanderung in die Gonade, die Differenzierung der 
Hoden bewirken. Alle sich daran anschlieBenden 
Differenzierungsvorginge werden beim mdannlichen 
Geschlecht durch Induktoren gesteuert, die im Hoden 
gebildet werden. Fiir die weibliche Differenzierung aller 
folgenden Schritte sind keinerlei Hormone notwendig. 
Treten solche jedoch auf, kann in jeder Phase eine 
gegengeschlechtliche Entwicklung eintreten. Werden 
z.B. in der weiblichen Differenzierung nach der Aus- 
bildung der Gonaden Androgene wirksam, dann er- 
folgt eine teilweise mannliche Entwicklung des soma- 
tischen Geschlechts, werden Androgene aber erst nach 
Ablauf der somatischen Geschlechtsdifferenzierung 
wirksam, so erfolgt eine Pragung des psychischen Ge- 
schlechts im mannlichen Sinne. Werden andererseits 
in der mannlichen Geschlechtsdifferenzierung auf 
irgendeiner Stufe Androgene nicht wirksam, so gehen 
alle weiteren Differenzierungsvorginge in weibliche 
Richtung. 

Uns interessiert heute vorwiegend die Pragung von 
neuralen Zentren, die Verhaltensweisen regulieren. 
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Abb. 20. Schematische Darstellung der zeitlich aufeinanderfolgenden Differenzierungsschritte und Méglichkeiten zu ihrer 
Beeinflussung. Nihere Hinzelheiten s. Text 


Wichtig ist, daB dies als letztes geschieht — namlich 
erst zu einem Zeitpunkt, wenn die somatische Ge- 
schlechtsdifferenzierung schon vollkommen abge- 
schlossen ist. Es ist deshalb auch méglich, experi- 
mentell ,,psychische Intersexe zu erzeugen, d.h. 
Tiere, die somatisch normal entwickelt sind, aber 
heterosexuelles Verhalten aufweisen. Dieser Gesichts- 
punkt erscheint besonders wichtig, wenn man die 
Relevanz der tierexperimentellen Ergebnisse fiir den 
Menschen diskutiert. 

Aus naheliegenden Griinden sind natiirlich alle 
Versuche, die Erkenntnisse aus dem Tierexperiment 
auf den Menschen zu iibertragen, immer mehr oder 
weniger spekulativ. Man kann aber wohl unterstellen, 
daB die wichtigsten Regelmechanismen bei allen Sduge- 
tierspecies zumindest ahnlich sind. Einige Forscher- 
gruppen glauben sogar, daB bestimmte sexuelle Ab- 
weichungen des Menschen eher auf hormonale Sté6- 
rungen in der Differenzierungsphase des Hypothalamus 
als auf frihkindliche Erfahrungen zuriickgehen. 
Manche Untersucher, z.B. Dorner (1967, 1969) fiihren 
sogar die Homosexualitat auf hormonale Stérungen in 
der Differenzierungsphase zuriick. 

Wir meinen, daB diese Interpretation von experi- 
mentellen Erkenntnissen etwas zu weit geht — zu- 
mindest soweit es die Genese der Homosexualitat 
betrifft. 

Wir glauben aber sehr wohl, daB hormonale Sté- 
rungen in der Phase der Differenzierung die Ursache 
der Transsexualitét und des Transvestitismus sein 
kénnten, 

Bei der Transsexualitét und bei bestimmten 
Formen des Transvestitismus handelt es sich um 
Personen, die véllig normal mannlich (es sind tiber- 
wiegend Manner) entwickelt sind, sich aber nicht mit 
ihrem eigenen Geschlecht identifizieren und ihr 
eigenes Geschlecht sogar hassen. Sie identifizieren sich 
dagegen mit dem anderen Geschlecht. Das geht so 
weit, wie Dr. Benjamin berichtete — er hat sich viel 
mit diesem Problemkreis beschaftigt und auch ein 
bekanntes Buch verfaBt mit dem Titel ,,The Trans- 


sexual Phenomenon“ — da es haufig sogar zu Selbst- 
verstiimmelungen kommt, u.a. erzihlte er von dem 
Fall eines mannlichen Transsexuellen, der sich selbst 
kastrierte und daran beinahe zugrundegegangen ware. 


Ahnlich wie man es im Tierexperiment erzeugen 
kann, passen offensichtlich bei diesen Personen das 
psychische und das somatische Geschlecht nicht zu- 
sammen. Jeder normale Birger bedauert sog. Zwitter, 
bei denen eine St6rung der somatischen Geschlechts- 
differenzierung vorliegt, bringt jedoch dem Trans- 
sexuellen und Transvestiten wenig Verstandnis ent- 
gegen. Dies liegt sicher daran, daB eine Stérung in der 
Differenzierung neuraler Zentren eben nicht obne 
weiteres erkennbar ist, weil im allgemeinen ja kein 
morphologisches Substrat dafiir vorliegt. 


Es ist aus dem Vorhergesagten klar, daB nach ein- 
mal erfolgter Pragung bzw. Differenzierung eine Um- 
polung nicht mehr méglich ist, d.h. es handelt sich 
um nicht reversible Prozesse. Im Falle der Trans- 
sexualitét bedeutet dies, daB man diesem Personen- 
kreis nur helfen kann, indem man versucht, das soma- 
tische Geschlecht dem psychischen Geschlecht anzu- 
passen, im konsequentesten Falle durch Operation. 
Benjamin hat es so ausgedriickt: 

,.Da die Persénlichkeit des Transsexuellen seinem 
Korper nicht angepaSt werden kann, ist es logisch 
und gerechtfertigt, das Gegenteil zu versuchen und 
den Ké6rper seiner Persénlichkeit anzupassen.“ 


Wir haben heute natiirlich noch keine schlissigen 
Beweise dafiir, daB Hormone fiir die Pragung von Ver- 
haltensweisen beim Menschen von ebenso grofer Be- 
deutung wie bei den bisher untersuchten Tierspecies 
sind. Dennoch kann man sich der Meinung verschie- 
dener Forscher nicht ganz verschlieBen, die der 
Auffassung sind, da Stérungen der sexualhormon- 
abhangigen Gehirndifferenzierung zu den haufigsten 
Neuroendokrinopathien und Endokrinopathien tber- 
haupt gehéren. 

Es sei noch auf eine Untersuchung von Ehrhardt 
und Money (1967) hingewiesen, die ebenfalls dafiir 
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spricht, daB Androgene beim Menschen auf die ,,Pra- 
gung‘ der Psyche einen Einflu8 haben. 

Ehrhardt und Money untersuchten das Verhalten 
von zehn Madchen, deren Miitter in der Schwanger- 
schaft Gestagene mit androgenen Nebenwirkungen 
erhalten hatten. Neun der zehn untersuchten Madchen 
im Alter zwischen 3 und 14 Jahren waren jungenhaft 
im Wesen (,,tomboys“) und hatten folgendes gemein- 
sam: Spielen mit Jungenspielzeug, athletische Kraft, 
Betatigungsfeld im Freien, aber keine besondere Vor- 
liebe fiir weibliche Kleidung, fiir Puppenspiele, Pflege 
von Babys und Hausarbeiten. Interessant waren auch 
die Antworten der Miitter auf die Frage nach dem 
Verhalten und bevorzugten Spielzeug ihrer Téchter. 
Einige Antworten seien hier wértlich wiedergegeben: 

“She would rather play baseball than dolls. She 
gets into fights. She likes guns and soldiers. She likes 
to play with boys. She likes to run and jump. Her 
interests are guns and cowboys. She even wanted a 
baseball glove” usw. 

Kiner anderen Untersuchung von Hinman (1951) 
ist zu entnehmen, da weibliche Patienten mit ange- 
borener Nebennierenrindenhyperplasie, d.h. mit ver- 
mehrter Androgenproduktion, sehr oft ein ausge- 
pragtes mannliches Sexualverhalten zeigen, auch wenn 
sie als Madchen aufgezogen wurden. 

Mutterinstinkt. Es liegen kaum Angaben dariiber 
vor, ob auch diese Verhaltensweisen durch Hormon- 
einwirkung in einer frithen Entwicklungsphase beein- 
flu8t werden. Eigene Untersuchungen sprechen aber 
daft. Wir haben aus anderen Griinden versucht, bei 
feminisierten mannlichen Ratten durch entsprechende 
Hormonbehandlung eine Lactation zu erzielen. Die 
graviden Miitter erhielten als Antiandrogen Cypro- 
teronacetat vom 13. bis zum 22. Tag der Schwanger- 
schaft, die Neugeborenen wurden mit dem Anti- 
androgen in den ersten 3 Lebenswochen weiterbehan- 
delt. Im Erwachsenenalter wurden die Tiere kastriert 
und bekamen 3 Wochen lang taglich 2,0 yg Oestra- 
diolbenzoat und 6,0 mg Progesteron. Zur Lactations- 
auslésung wurde Hydrocortisonacetat (taglich 1,0 mg) 
und Rinderprolactin (3mal taglich 3,0 mg) benutzt. 
Solche feminisierten mannlichen Tiere haben Brust- 
warzen wie weibliche Ratten, und nach erfolgreicher 
Lactationsauslésung versuchten wir ob solche Tiere 
neugeborene Ratten séugen kénnen. Es ist uns 
nicht gelungen, die Jungen linger als 1 Woche am 
Leben zu erhalten (offenbar war unsere Behandlung 
zur Unterhaltung der Lactation nicht optimal). 
Es fiel aber auf, daB die feminisierten mannlichen 
Ratten sich um den Wurf kiimmerten und die Jun- 
gen, die das Nest verlassen hatten, wieder dorthin 
zurticktrugen. Unseres Wissens zeigen normale mann- 
liche Ratten niemals dieses Verhalten, auch nicht bei 
gleichzeitiger Hormonbehandlung im Erwachsenen- 
alter. Ganz offenbar spielen Androgene auch bei der 
Pragung miitterlicher Verhaltensweisen eine Rolle. 
Bevor definitive Aussagen méglich sind, miissen aber 
noch gezieltere Experimente durchgefiihrt werden. 

Emotionalverhalten und Lernfjéhigheit. Beobachtet 
man das Verhalten von Ratten in einer sog. Freifeld- 
situation, d.h. wenn die Tiere sich relativ frei bewegen 
kénnen, so zeigen sich deutlich Sexualunterschiede — 
etwa hinsichtlich der Defakation. Weibliche Tiere 
defakieren sehr viel weniger haufig als mannliche 
Tiere, andererseits sind weibliche Tiere aktiver in der 
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Testosteron dosis {ig) 


Abb. 21. Kampftrieb erwachsener kastrierter Mause nach 

Substitution mit verschieden hohen Testosterondosen. 9 d 1 

bzw. 2d 10: Die Tiere erhielten 0,5 mg Testosteron-propionat 

am 1. bzw. 10. Lebenstag. 3 Oel baw. 2 Ol: Mannliche und 

weibliche Kontrollen, nur mit dem Lésungsmittel behandelt. 
(Nach Edwards, 1968) 


Erforschung ihres Lebensraumes als miénnliche Tiere. 
Behandelt man nun weibliche Ratten unmittelbar 
nach der Geburt mit einem Androgen, so zeigt sich im 
Erwachsenenalter der mannliche Verhaltenstyp. 
Hinige Verhaltensweisen von Ratten werden auch 
durch Gabe von verschiedenen Pharmaka, wie Nor- 
epinephrin oder Chlorpromazin in den ersten 10 Le- 
benstagen, mitgepriagt. Solche Tiere sind als Er- 
wachsene aktiver als unbehandelte Kontrollen. Sie 
machen mehr Fehler und bendtigen mehr Zeit, ein 
simples Problem zu lésen, als normale Tiere. Dies 
bedeutet, daB auch die spadtere Lernfahigkeit durch 
entsprechende Pharmakaeinwirkung in einer ganz be- 
stimmten Lebensphase beeinfluBt werden kann. 


Aggressionsverhalten. Auch verschiedene aggressive 
Verhaltensweisen scheinen einer hormonalen Pragung 
za unterliegen. So ist z.B. bekannt, daB isoliert auf- 
gewachsene mannliche Mause sofort kampfen, wenn 
man sie zusammensetzt (Beeman, 1947). 

Wenn man in gleicher Weise mit weiblichen Mausen 
verfahrt, so kampfen sie selbst dann nicht, wenn sie 
im Erwachsenenalter Testosteron erhalten. Werden 
aber weibliche Mause unmittelbar nach der Geburt — 
mit einem Androgen behandelt, isoliert aufgezogen, 
spater kastriert und mit Testosteronen behandelt, so 
kampfen sie ebenso wie die mannlichen Tiere. Die 
Ergebnisse eines solchen Experiments, das von 
Edwards (1968) durchgefihrt wurde, gibt die Abb. 24 
wieder. 

Man erkennt, da eine Testosteronbehandlung am 
ersten Lebenstag sehr viel effektvoller ist als eine 
Androgenbehandlung am 10. Lebenstag, d.h. der Zeit- 
raum, in dem iiberhaupt diese Verhaltensweise beein- 
fluBt werden kann, ist relativ kurz. 

Auch Untersuchungen von Levine und Mullins 
(1967) haben gezeigt, daB neonatal kastrierte mann- 
liche Tiere im Erwachsenenalter nur noch eine 
Kampfbereitschaft aufweisen, die der weiblicher 
Kontrollen entspricht. Umgekehrt kimpfen neonatal 
mit Testosteronpropionat behandelte Tiere im Er- 
wachsenenalter ebenso haufig wie mannliche Kon- 
trollen. 

Bedingung ist ein geniigend hoher Androgenspiegel 
im Erwachsenenalter. Ganz anderssindz. B. die Verhalt- 
nisse bei einer schmerzinduzierten Art des Aggressions- 
verhaltens bei Ratten. Mit diesem Modell haben wir 
uns selbst beschaftigt (Bade und Neumann, unpubl.). 
Die Intensitaét des schmerzinduzierten Aggressions- 
verhaltens bei Ratten ist ebenfalls davon abhangig, ob 
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Kampferisches Verhalten , 
(Kampfe und Drohhaitungen) 




















. Testtag 


@————@ normale unbehandelte Mannchen 
normale unbehandelte Weibchen 
ommmenempg mit Cyproteron-Acetat behandelte Tiere 


@ wen Ocel-Kontrolien 


Abb. 22. Aggressionsverhalten minnlicher und_weiblicher 
Ratten. Jede Gruppe bestand aus 15 Tieren, der Versuch 
wurde dreimal wiederholt. Mannliche Tiere zeigen mehr 
kimpferisches Verhalten als weibliche. Die mannlichen Tiere, 
deren Miitter in der Graviditét mit einem Antiandrogen 
(Cyproteronacetat) behandelt wurden, unterscheiden sich 
nicht von minnlichen Kontrollen. Dies war auch nicht zu 
erwarten, weil die Prigung der betreffenden neuralen Zentren 
erst in den ersten Lebenstagen nach der Geburt erfolgt. 
(Fir nihere Details zur Methodik s. Text) 


in einer bestimmten Entwicklungsphase unmittelbar 
nach der Geburt Androgene wirksam waren oder nicht. 


Ein solches Versuchsmodell sei etwas naher be- 
schrieben: Man bringt zwei Tiere gleichen Geschlechts 
in einem KA&fig zusammen und setzt die Tiere dann 
kurzen Elektroschocks aus — in der Regel 1—3 mA, 
jeder Impuls dauert etwa 0,5—1 sec, insgesamt wer- 
den 10—30 Impulse gegeben. Die Tiere vermuten, 
daB ibnen der Schmerz durch das andere im Kafig 
befindliche Tier zugefiigt wird und versuchen, sich 
entweder dngstlich in eine Ecke zuriickzuziehen, oder 
sie nehmen den Kampf an, wobei in der Regel eine 
Drohhaltung vorausgeht, haufig bleibt es auch nur 
bei dieser Drohhaltung. 


Abb. 22 zeigt die Zahl der sich bedrohenden Paare; 
jede Gruppe bestand aus 15 Tieren, der Versuch 
wurde dreimal wiederholt. Zunachst fallt auf, daB bei 
Wiederholung der Teste die Kampf- und Drohbereit- 
schaft abnimmt. Ganz deutlich geht aber aus der 
Abbildung hervor, da8 diese Form des Aggressionsver- 
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haltens bei den mannlichen Tieren sehr viel ausge- 
pragter vorhanden ist als bei weiblichen Tieren. 

Diese Form des Aggressionsverhaltens von Ratten 
ist also ebenfalls davon abhangig, ob in einer be- 
stimmten Phase der Entwicklung Androgene wirksam 
waren oder nicht. 

Dieses Referat sollte zeigen, dali Hormone — be- 
sonders Sexualhormone — nicht nur die verschieden- 
sten Verhaltensweisen im Erwachsenenalter kon- 
trollieren und regulieren, sondern daB sie auch Ver- 
haltensweisen tiberhaupt erst determinieren. Ganz 
sicher ist nicht alles, was fiir die Ratte, als die am 
besten untersuchte Species, zutrifft, auf den Menschen 
tibertragbar. Dennoch scheinen auch beim Menschen 
Hormone, besonders Sexualhormone, von eminenter 
Bedeutung zu sein — auch fiir die Regulation von 
Verhaltensweisen. 
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Kin neuer Fall von Dysfibrinogenamie * 
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A New Case of Dysfibrinogenemia. 


Summary. A case of facultative haemorrhagic diathesis is 
described and the coagulatory anomaly examined. According 
to our experiments the coagulatory disturbance should be 
ascribed to the fibrinogenfibrin transformation phase, an 
anomaly called dysfibrinogenemia. Among its characteristics 
are the extremely prolonged thrombin- and reptilase-time, 
the clearely decreased prothrombin-time and the difference 
in fibrinogen concentration in plasma according to the method 
used to determine fibrinogen. Numerous factors enabling 
coagulation are present. 

Key-words: Dystibrinogenemia, Fibrinogen, Thrombin- 
time, Reptilase-time, Immunoelectrophoresis. 


1958 wurde von Imperato und Dettori bei einer 
Kranken mit einer himorrhagischen Diathese ein 
qualitativer Defekt im Fibrinogenmolekiil bei gleich- 
zeitig bestehender Hypofibrinogenimieerkannt. 5 Jahre 
spiter umriB Ménaché diese angeborene, hereditare 
Fibrinogenanomalie mit dem Begriff Dysfibrinogen- 
amie [2]. In der Zwischenzeit sind weitere 8 Beob- 
achtungen bei einzelnen Patienten und deren Familien- 
angehérigen mit einem hereditaren Fibrinogendefekt 
in Italien, Frankreich, der Schweiz, Belgien und den 
Vereinigten Staaten beobachtet worden [3]. Der Erb- 
gang ist autosomal dominant, eine klinisch manifeste 
hamorrhagische Diathese konnte nur bei einigen Pa- 
tienten mit dem Defekt festgestellt werden. Wir haben 
kirzlich in unserer Klinik eine Kranke mit einer 
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Zusammenfassung. Es wird iber eine Patientin mit einer 
fakultativen himorrhagischen Diathese berichtet, wobei als 
Ursache eine Dysfibrinogenimie anzunehmen ist. Hinweise 
liefern unter anderem die extrem verlingerte Thrombin- und 
Reptilasezeit, der deutlich verminderte Quickwert und die 
jeweils von der Bestimmungsmethode unterschiedliche Fibrino- 
genkonzentration im Plasma. Ursache der Dystibrinogenimie 
ist eme Stérung der Fibrinogen-Fibrin-Umwandlung. Weitere 
Gerinnungsuntersuchungen zeigten, daB der Defekt nur die 
Fibrinogen-Fibrin- Umwandlung betrifft. 


Schlisselwérter: Dysfibrinogendmie, Fibrinogen, Thrombin - 
zeit, Reptilasezeit, Immunelektrophorese. 


fakultativen hamorrhagischen Diathese beobachtet, 
bei der unsere Befunde die Annahme eines weiteren. 
Falles von Dysfibrinogendmie nahelegen?. 

Im AnschluB an die erste Entbindung kommt es 
bei einer 27jahrigen Amerikanerin (E. A.) zu einer ver- 
starkten und verlangerten Blutung aus der Episioto- 
miewunde und zu einem Scheidenhamatom. Der wei- 
tere Verlauf nach der Geburt ist regelrecht. Die Ana- 
mnese ergibt keine besonderen Erkrankungen, abge- 
sehen davon, daB es 2 Jahre zuvor zu flachenhaften 
Blutungen am rechten Arm nach einem geringftigigen 
Trauma gekommen ist. Der klinische Untersuchungs- 
befund ergibt keine Besonderheiten. Herz und Kreis- 
lauforgane sind normal, Leber und Milz nicht ver- 
gréBert, die Leberfunktionsproben sind normal. Die 


_ 1 Prof. Dr. P. Pfau, Stadt. Frauenklinik Kassel, sei ftir die 
Uberweisung der Patientin gedankt. 


